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fi 要 : [目的 /意义 ] 开 放 科 学 可 以 使 科学 研究 更 具 协 作 性 .透明 性 和 高 效 性 ,已 引起 全 世界 的 广泛 关注 。 从 国际 视角 梳 
理 和 分 析 开 放 科 学 当前 研究 主题 有 利于 推动 该 领域 发 展 ,为 后 续 研 究 提 供 参 考 和 借鉴 。 0 文献 调 


查 与 信息 可 视 化 相 结合 的 方法 ,选取 Web of Science 平台 收录 的 关于 开放 科学 研究 的 论 
研究 报告 ,新闻 报 道 等 文献 ,揭示 国际 开放 科学 研究 的 主题 分 布 。| 结果 


并 结合 相关 政府 文件 、 
/结论 ] 国 ep d qu 包括 : 开 


放 获 取 研 究 、 数 据 共 享 研 究 \、 成 果 重 用 研究 知识 创新 研究 基础 设施 建设 研究 。 未 来 建议 从 政策 体系 、 基 础 设施 、 


主体 参与 3 个 方面 进行 系统 、 深 入 研究 。 
杀 键 词 : 开放 科学 ”开放 数据 ”开放 获取 数据 共享 
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开放 科学 将 带 来 科学 研究 的 重大 革命 ,已 引起 全 
i 2020 年 3 月 ,为 探讨 新 型 冠状 
芋 疫 情 背景 下 国际 科学 合作 的 重要 性 ,联合 国教 科 
站 T FR EAN, MEEI 
p A | 2019 


(Fi UNESCO Recommendation on E Science) "^ , JK 
PRI FEI , E Sb 2: ELBE IE CREE RO EO AE 
Re RB BAHAR T RAAMI, MRE 
的 研究 还 处 于 概念 辨析 ”经 验 借鉴 的 起 步 阶段 ， 
ARES EH 的 开放 科学 研究 体系 。 
基于 此 ,本文 拟 采 用 定量 与 定性 相 结合 的 方法 ,对 

国际 开放 科学 研究 情况 进行 述评 ,力图 梳理 该 领域 的 
研究 进展 ,为 后 续 相 关 研 究 提 供 参 考 。 
1 研究 设计 

开放 科学 作为 一 个 新 兴 主 题 ,其 内 涵 与 外 延 等 基 
本 问题 尚未 达成 共识 。 因 此 ,在 进行 文献 分 析 之 前 ,有 
必要 对 开放 科学 的 概念 进行 阐释 ,并 据 此 确定 检索 策 
略 。 
1.1 开放 科学 的 概念 

目前 学 界 和 业界 尚未 就 开放 科学 的 概念 达成 一 臻 
见解 。 开 放 科学 研究 的 五 大 学 派 包括 基础 设施 学 泊 


(涉及 技术 架构 )、 公 共 学 派 (涉及 知识 创造 的 可 及 
TE) .计量 学 派 (涉及 替代 计量 学 ) .民主 学 派 (涉及 知 
识 获取 ) 和 务实 学 派 ( 涉 及 合作 研究 )” ”。 本 文 主要 参 
考 欧 盟 委 员 会 (以 下 简称 “欧盟 ”) 对 开放 科学 的 定义 ， 
即 通 过 数字 化 工具 和 网 络 实施 \ 传 播 并 转变 科学 研究 
的 方式 ,开放 科学 取决 于 技术 发 展 和 文化 变革 对 科研 
合作 和 开放 的 共同 影响 。 通 过 提供 无 限 .无 障碍 .开放 
获取 的 研究 成 果 , 开 放 科学 旨 在 使 科学 研究 过 程 更 加 
高 效 、. 透 明和 有 效 … 。 由 欧盟 资助 开发 的 FOSTER 
portal 电子 学 习 门 户 ,构建 了 开放 科学 分 类 体系 ,将 开 
放 科学 按 主题 领域 划分 为 开放 获取 、 开 放 数 据 、 开 放 可 
重复 研究 开放 科学 评估 、 开 放 科 学 指南 .开放 科 学 政 
策 .开放 科学 项 目 .开放 科学 工具 等 。 
1.2 数据 来 源 与 研究 方法 

本 文 数据 主要 来 源 于 Web of Science 核心 合集 数 
据 库 。 考 虑 到 围绕 开放 科学 不 同 构成 要 素 ( 如 开放 获 
取 、 开 放 数 据 ` 开 放 资 源 等 ) 的 研究 较 多 ,大 检索 词 涵盖 
所 有 构成 要 素 , 则 检索 结果 非常 庞大 , 且 无 法 从 宏观 层 
面 研究 开放 科学 。 因 此 ,本 文 将 检索 式 设 为 TS = 
(“open science” OR 选择 SCI-E , 
SSCI A&HCI 三 大 引文 索引 ,文献 类 型 限定 为 article, 
时 间 范 围 为 1900 - 2019 年 , 共 检 索 得 到 731 条 数据 。 
FARA AGE a ,得 到 有 效 数 据 386 条 ,包含 全 


« ; " 
opening science" ) , 
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记录 与 引用 的 参考 文献 。 从 发 表 年 份 来 看 ,开放 科学 
研究 始 于 1985 年 ,2014 年 起 论文 数量 快速 增长 ,这 与 
近年 各 国 和 国际 组 织 的 政策 引导 有 着 密切 关系 。 为 更 
加 全 面 地 了 解 国际 开放 科学 发 展 的 最 新 动态 ,本 研究 
以 386 篇 文献 为 主 ,兼顾 相关 政策 文件 .研究 报告 
究 计划 ,新 闻 报道 等 文献 。 

本 文选 用 VOSviewer 可 视 化 分 析 软 件 , 该 软件 可 
构建 基于 关键 词 的 共 现 网 络 , 聚 类 分 析 效 果 较 好 。 关 
键 词 凝练 了 一 篇 文章 的 精华 ,可 以 在 一 定 程度 上 反映 


同义词 .近义词 归并 为 通用 词 ,删除 无 实际 意义 .与 主 
题 不 相关 的 词汇 等 ,最 终 选 取 332 个 关键 词 绘制 开放 
科学 研究 关键 词 共 现 聚 类 图 谱 。 

如 图 1 所 示 , 共 有 5 个 主要 聚 类 , 聚 类 之 间 相 互 交 
又 和 关联 ,联系 紧密 。 图 1 中 节点 的 衡量 指标 包括 出 
HH Ji YR ( Occurrences ) 和 总 联系 强度 ( Total link 
strength) ,分 别 代 表 关 键 词 出 现 频次 和 与 其 他 关键 词 
的 总 共 现 次 数 , 据 此 可 以 判定 核心 关键 词 , 表 1 展示 了 
排名 前 20 的 核心 关键 词 。 下 文 将 按照 聚 类 大 小 ,结合 


文章 的 核心 思想 。 本 文 将 关键 词 频次 阔 值 设 定 为 2，| 核心 关键 词 和 文献 内 容 , 依 次 对 5 个 研究 主题 展开 分 
通过 对 关键 词 进行 预 人 处理 ,包括 将 单 复数 .大 小 写 \ 简 | 析 。 
称 或 全 称 的 词汇 形式 统一 描述 ,将 语义 上 表达 一 致 的 
F Fee! £ Pr time BROS 
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1 国际 开放 科学 研究 关键 词 共 现 聚 类 
表 1 国际 开放 科学 研究 核心 关键 词 统计 ( 按 出 现 频次 排序 ) 
关键 词 出 现 频 次 总 联系 强度 关键 词 出 现 频次 总 联系 强度 
reproducibility 47 74 open data 21 33 
replications 38 69 technologies 19 37 
open access 31 25 patents 16 35 
knowledge 30 45 incentives 16 30 
innovation 29 46 industry 15 28 
replicability 28 53 universities 14 26 
intellectual property 23 36 preregistration 13 31 
transparency 22 31 meta-analysis 13 26 
data sharing 22 27 collaboration 13 21 
psychology 21 40 models 13 12 
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2 关于 开放 获取 的 研究 


聚 类 1 是 最 大 也 是 最 核心 的 聚 类 , 关键 词 节点 分 
布 较为 密集 ,形成 了 以 开放 获取 (Open Access, OA ) 为 
核心 的 研究 主题 ,其 他 核心 关键 词 还 包括 模式 影响 、 
网 络 、 信 息 、 系 统 等 。 开 放 获 取 自 20 世纪 90 年 代 被 提 
出 以 来 ,一 直 是 学 术 界 和 业界 的 热门 话题 。2002 年 发 
布 的 “布达佩斯 开放 获取 先导 计划 ”( Budapest Open 
Access Initiative, BOAI) 中 ,首次 明确 了 开放 获取 的 定 
义 上 9。 随后 ,开放 获取 运动 进入 莲 勃 发 展 阶段 ,被 认 
为 是 开放 科学 的 重要 实践 。 
2.1 开放 获取 的 模式 

学 界 广泛 地 讨论 了 开放 获取 的 各 种 模式 ,以 提高 
形 族 获取 效果 ,如 按 出 版 载体 和 可 用 程度 划分 的 多 种 
出 版 模 式 ,以 开放 同行 评审 (Open Peer Review) 为 主 的 
HEERE, 
2 开放 获取 的 出 版 模式 

后 开 放 获取 的 出 版 模式 如 表 2 所 示 , 其 中 ,绿色 OA 

(Green OA) 和 人 金色 OA (Gold OA) 是 最 主要 的 两 种 出 版 模 
HOM. Laakso 等 根据 期 刊 内 容 的 可 用 性 ,将 金色 OA 细 


Dore. OA ( Direct OA) 延迟 OA (Delayed OA) 和 混合 
OACHybrid OA)", WATE MAGEE OA 与 绿色 OA i 
CDA 并 列 , 认 为 三 者 同 为 开放 获取 出 版 模式 的 主要 类 


Journals ) 的 出 现 , 即 以 非常 粗浅 的 方式 进行 同行 评审 ， 
并 在 几 天 内 录用 稿件 以 收取 出 版 费用 ”。 而 开放 同 
行 评审 不 仅 可 以 遏制 掠夺 性 期 刊 ,还 可 以 形成 更 加 严 
格 的 (通过 与 学 术 团 体 之 间 的 交流 ) 和 相关 的 (通过 与 
其 他 利益 相关 者 的 交流 ) IAE S T. Ross-Hellauer 对 
开放 同行 评审 进行 了 系统 性 的 述评 ,将 开放 同行 评审 
归纳 为 公开 评审 者 和 作者 身份 .发布 评审 报告 以 及 使 
更 多 专家 参与 评审 L. Dobusch 和 M. Heimstidt 通 
过 分 析 管 理 研 究 中 的 掠夺 性 出 版 ,呼吁 实行 开放 同行 
评审 ,认为 其 有 利于 实现 评审 过 程 的 透明 化 ,区 分 高 质 
量 期 刊 与 掠夺 性 期 刊 ,建立 可 持续 发 展 的 评审 文 
fe 
2.2. 开放 获取 的 影响 

开放 获取 作为 一 种 新 型 出 版 模式 ,有 利于 推动 科 
研 成 果 通 过 网 络 自由 传播 ,促进 学 术 信 息 的 交流 与 利 
用 ,对 学 术 、 经 济 和 社会 都 产生 了 重大 影响 。 
2.2.1 开放 获取 的 学 术 影 响 

开放 获取 的 学 术 影响 主要 体现 在 学 术 引 用 和 学 术 
交流 方面 。 从 学 术 引 用 来 看 ,开放 获取 的 文献 通常 更 
具有 引用 优势 ” ,虽然 这 种 引用 优势 在 不 同 的 学 科 
和 研究 领域 表现 不 同 , 但 研究 的 总 体 趋 势 表 明 , 在 引文 
方面 ,开放 获取 文献 有 利于 提高 学 术 影 响 力 ” 。 从 学 
术 交 流 来 看 ,开放 获取 既 能 增加 学 者 对 学 术 资 源 的 可 


型 到。 此 外 ,较为 常见 但 讨论 不 足 的 出 版 模式 还 包括 棕 
{OA (Bronze OA)" .黑色 OA(Black OA) "45, 


[QV] 


e 表 2 开放 获取 的 出 版 模式 
one 相关 概念 
BOA — 作者 将 已 出 版 或 未 出 版 的 文献 存储 到 机 构 库 、 知 识 库 等 平台 供 


- Ade 


色 OA ”作者 将 文章 发 表 在 开放 获取 期 刊 上 供 读者 免费 获取 和 阅读 

合 OA ”作者 向 学 术 出 版 商 付费 以 使 期 刊 中 的 文章 可 自由 访问 

OA 在 没有 明确 的 开放 许可 情况 下 ,就 可 以 在 出 版 商 网 站 上 免费 阅 
读 的 文章 


在 Sci-Hub Fil LibGen 等 非法 网 站 上 共享 的 文 


E 


很 多 学 者 对 不 同 的 开放 获取 模式 进行 了 调查 和 比 
较 。J C. Valderrama-Zuri ® , L. Zhang ^ 分 别 从 教 
育 物 理 等 研究 领域 比较 了 不 同 的 开放 获取 模式 。H. 
Piwowar 等 通过 开放 在 线 服务 工具 oaD01, 发现 受 金色 
OA 和 混合 OA 的 推动 ,开放 获取 文章 的 比例 正在 增 
加 。 通 过 研究 开放 获取 文章 的 引文 影响 , H. Pi- 
wowar 等 还 证 实 了 在 绿色 OA 和 混合 OA 影响 下 ,开放 
获取 文章 获得 的 引文 量 比 平均 水 平 高 18% ” 。 
2.1.2 开放 获取 的 评审 模式 

当前 ,开放 获取 模式 导致 了 掠夺 性 期 刊 ( Predatory 


= 


程度 ,又 能 促进 他 们 研究 成 果 的 扩散 天 。X. Wang 
等 认为 开放 获取 文献 在 替代 计量 学 方面 也 更 具 优 
势 ” ,更 容易 获得 社交 媒体 关注 ,从 而 在 非 正式 学 术 
交流 中 产生 更 广泛 的 学 术 影 响 。 
2.2.2 开放 获取 的 经 济 影响 
开放 获取 的 经 济 影响 体现 在 经 费 和 成 本 两 方面 。 
在 经 费 方面 ,开放 获取 不 仅 可 以 为 出 版 商 和 研究 资助 
者 节省 财政 支出 ,还 有 利于 提高 传统 订阅 型 期 刊 的 经 
济 效益 ” 。R. P. Holley 指出 ,大 型 商业 出 版 商 可 以 
通过 收取 论文 处 理 费 ( Article Processing Charges, 
APCs) 和 收购 小 型 出 版 社 从 开放 获取 中 受益 。 从 成 
本 来 看 ,对 研究 结果 和 数据 的 开放 获取 可 以 节省 访问 
成 本 、 人 工 成 本 和 交易 成 本 。M. J. Fell 认为 如 果 开 放 
获取 人 允许 更 高 的 可 访问 性 和 结果 使 用 率 ,那么 研发 
(Research and Development, R&D ) [n] 3t XS ER, 
与 付费 期 刊 相 比 ,开放 获取 期 刊 更 具 市 场 性 、 实 用 性 和 
吸引 力 ,将 提供 更 大 的 访问 量 、 可 见 性 和 上 忠诚 度 “"。 
2.2.3 开放 获取 的 社会 影响 

开放 获取 不 仅 能 使 学 者 获 益 ,还 对 社会 产生 了 广 
Zo J. P. Tennant 等 提出 ,开放 获取 文献 支持 任 
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何 可 以 上 网 并 且 能 够 检索 和 阅读 材料 的 用 户 进行 研 
究 ,为 推动 公众 科学 ( Citizen Science) 和 终身 学 习 提 供 
了 公平 的 环境 ” . S. E. Hampton 等 认为 开放 获取 可 
以 支持 资源 贫乏 的 学 者 .机构 和 国家 的 学 术 资 源 获 取 ， 
有 利于 进一步 促进 科学 民主 化 和 知识 多 样 化 。 


3 ”关于 数据 共享 的 研究 


聚 类 2 形成 了 以 数据 共享 (Data Sharing) 为 核心 的 
研究 主题 ,核心 关键 词 包括 数据 共享 .透明度 FP 
HE CE .挑战 等 。 聚 类 2 分 布 较为 分 散 ,与 聚 类 1 存 
在 部 分 交叉 ,体现 了 开放 和 共享 的 紧密 联系 。 数 据 共 
享 不 仅 能 提高 研究 的 透明 度 和 可 重复 性 ,促使 研究 人 
员 改 善 研究 质量 ,而 且 其 他 研究 人 员 在 使 用 共享 数据 
时 还 可 能 激发 二 次 创新 ,推动 研究 领域 发 展 ””。 

P 数据 共享 政策 
到 政府 .国际 组 织 .研究 资助 机 构 .出 版 商 .学 术 
期 刊 高 校 . 图 书馆 等 主体 都 出 台 了 包括 数据 共享 在 内 


据 政 策 总 体 框架 》( Journal and Publisher Research Data 
Policy Master Framework) ^^! ,确保 期 刊 和 出 版 商 继续 支 
持 和 鼓励 跨 学 科研 究 的 数据 共享 。 
3.2. 数据 共享 的 挑战 
虽然 大 多 数 研 究 人 员 对 数据 共享 持 积极 态 

W^ ,但 普遍 认为 数据 共享 还 存在 诸多 障碍 和 挑 
战 ,主要 包括 :DD 数据 共享 过 程 中 涉及 的 隐私 及 伦理 等 
法 律 .规范 或 道德 问题 。 例 如 在 临床 医学 领域 ， 
数据 通 党 涉及 患者 隐私 ,如 果 训 无 限制 地 共享 数据 将 
引发 一 系列 问题 ;关于 机 密 数 据 的 共享 问题 更 是 关系 
到 国家 安全 。@@ 数 据 共 享 的 便利 性 和 技术 问题 ”” 。 
数据 共享 的 便利 性 和 技术 支持 如 果 达 不 到 预期 ,可 能 

会 造成 时 间 限 制 、 资 源 限制 和 资金 限制 等 问题 。@) 数 
据 共享 导致 的 利益 竞争 。F. Rockhold 等 指出 有 些 研 
究 人 员 可 能 会 担心 商业 或 学 术 苋 争 对 手 从 基于 共享 数 
据 的 分 析 中 获 益 ”。 也 有 学 者 从 全 球 视角 揭示 了 数 
据 共享 面临 的 挑战 ,包括 个 人 层面 时 间 不 足 和 数据 洲 


的 研究 数据 政策 ， 以 推动 开放 科学 发 展 。 国 家 层面 来 
大 :类 国 . 澳 大 利 亚 . 英 国 是 发 布 政 策 较 多 的 国家 。 欧 
盟 娘 其 新 的 研究 与 创新 框架 计划 一 一 "地平线 2020” 
(figtizon 2020) ^" 中 宣布 要 全 面 实施 科研 数据 开放 政 
42 uiti — 步 推动 开放 科学 "战略 。A，Zuiderwijk 
AM. Janssen 通过 建立 开放 数据 政策 的 比较 框架 ( 包 
括 琛 境 和 背景 .政策 内 容 、 绩 效 指标 和 公共 价值 等 因 
毁 和 比较 了 荷兰 不 同 政府 级 别 的 7 项 政策 。 
研究 资助 机 构 、 出 版 商 和 期 刊 的 研究 数据 政策 是 
促使 研究 人 员 共享 研究 数据 的 关键 因素 ,对 三 者 的 政 
策 钱 究 是 当前 研究 的 焦点 。C，Neylon 以 多 个 国家 和 
国际 组 织 的 研究 资助 机 构 为 对 象 ,分 析 研 究 数 据 共享 
( Research Data Sharing, RDS) 政 策 的 目的 和 模式 ,为 资 
助 机 构 提 出 政策 建议 ”。L，Jones 等 分 析 了 
Taylor&Francis , Springer Nature , Elsevier, Wiley 等 出 版 
商 提供 的 多 层次 数据 共享 政策 。 由 于 大 多 数学 科 
都 通过 期 刊 出 版 物 来 传播 新 的 研究 成 果 , 因 此 期 刊 数 
据 共享 政策 对 研究 人 员 何 时 何 地 提供 研究 数据 具有 很 
大 的 影响 。 多 位 学 者 从 不 同 领域 和 学 科 分 析 了 期 刊 数 
据 共 享 政 策 的 进展 和 模式 ”i。D. M. Gorman 通过 
分 析 250 种 期 刊 的 研究 数据 政策 ,指出 当前 各 期 刊 的 
研究 数据 政策 急需 标准 化 和 统一 ” 。 为 制定 研究 数 
据 政策 的 通用 框架 ,由 欧盟 .美国 国家 科学 基金 会 、 美 
国 国 家 标准 与 技术 研究 院 以 及 澳大利亚 创新 部 共同 发 
起 的 研究 社区 组 织 一 一 研究 数据 联盟 ( Research Data 
Alliance ,RDA ) F 2018 年 发 布 4 期 刊 和 出 版 商 研究 数 


用 ;机 构 层 面 数据 共享 培训 不 够 ,缺乏 激励 机 制 和 内 部 
政策 保障 ;国际 层面 薄弱 的 政策 .道德 和 法 律 规范 , 缺 
乏 数据 基础 架构 以 及 互 操作 性 问题 ” 。 
3.3 数据 共享 的 实践 
各 学 科 领 域 开发 了 众多 数据 共享 项 目 和 平台 ,为 
数据 共享 实践 提供 借鉴 和 参考 。 耶 鲁 大 学 开放 数据 获 
取 项 目 (The Yale University Open Data Access, YODA ) 
为 改善 公共 健康 和 促进 数据 共享 开发 了 数据 共享 平 
台 ,给 研究 者 访问 临床 试验 数据 提供 了 便利 。 加 拿 
大 安大略 省 脑 研 究 所 (The Ontario Brain Institute , OBI) 
依靠 其 大 规模 信息 平台 Brain-CODE 推动 神经 科学 领 
域 的 研究 数据 共享 ,该 平台 稳健 且 可 扩展 的 数据 治理 
结构 值得 各 数据 共享 平台 借鉴 ” 。 化 学 信息 学 家 也 
将 其 模型 公开 提供 给 学 界 , 通 过 Chembench 这 一 开放 
获取 的 网 络 信息 门户 ,来 自 不 同 领域 的 研究 人 员 可 以 
进行 化 学 基因 组 数据 的 管理 可 视 化、 分 析 和 建 模 | 。 


4 ”关于 成 果 重 用 的 研究 


FEE 3 的 核心 关键 词 包 括 可 再 现 性 ( Reproduc- 
ibility) 复制 .可 复制 性 (Replicability) 、 激 励 、 心 理学 、 
预 注册 等 ,形成 了 以 可 再 现 性 和 可 复制 性 为 中 心 的 聚 
类 ,研究 主题 集中 在 以 成 果 重 用 为 目的 的 开放 科学 实 
RWF. 

4.1 可 再 现 性 

可 再 现 性 是 指使 用 与 原始 研究 相同 的 数据 、 计 算 

步骤 方法 和 代码 以 及 分 析 条 件 获得 一 致 的 研究 结 
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果品 。 当 数据 可 用 可 发 现 . 可 再 现 且 描述 充分 时 , 科 
学 家 可 以 避免 重复 研究 ,并 在 已 有 的 研究 基础 上 进行 
创新 。 

目前 ,生态 学 ,天 文学 .气候 学 .神经 科学 和 海洋 学 
等 领域 都 很 重视 研究 成 果 的 可 再 现 性 。 如 何 提高 研究 
的 可 再 现 性 ,成 为 学 者 关注 的 热点 。B， Marwick 总 结 
了 可 再 现 性 研究 的 基本 原则 和 ” :公开 提供 数据 和 代码 
并 将 其 存储 在 适当 的 位 置 ,使 用 编程 语言 编写 用 于 数 
据 分 析 和 可 视 化 的 脚本 ,使 用 版 本 控制 来 管理 文件 的 
多 个 版 本 以 及 合作 者 的 贡献 ,记录 并 共享 用 于 数据 分 
析 的 计算 环境 。J. J. Brito 等 提出 通过 教授 计算 技能 、 
开发 数据 和 软件 .实施 可 重复 性 研究 .实行 激励 机 制 来 
提高 生物 医学 领域 的 可 再 现 性 研究 。 此 外 ,建立 基 
于 科学 工作 流程 的 管理 系统 ,利用 结果 可 再 现 性 工具 ， 
审 证 出 版 物 可 再 现 性 也 是 提高 可 再 现 性 研究 的 重要 方 
TOS 。 在 图 书馆 领域 ,由 莱 顿 大 学 图 书馆 数字 学 术 中 
心 组 织 的 可 再 现 性 黑客 马拉松 ( ReproHack NL) 为 如 何 


通 束 社区 参与 提高 研究 的 可 再 现 性 提供 了 建议 和 参 


4Z 可 复制 性 
可 复制 性 比 可 再 现 性 要 求 更 加 严格 ,是 指 在 解决 
和 科学 问题 的 研究 中 ,使 用 新 数据 或 新 的 计算 方法 
获 御 一 致 的 研究 结果 品 ] 。 与 可 再 现 性 相 比 ,可 复制 性 
要 求 必须 执行 实验 并 再 次 收集 数据 。 由 美国 开放 科学 
中 (Center for Open Science , COS ) 制定 的 《推进 透明 
与 6 kids SE »*( Transparency and Openness Promotion 
Gulidelines , TOP Guidelines ) 将 可 复制 性 作为 透明 和 开 
放 栈 块 化 标准 之 一 ,用 3 个 层次 等 级 划分 期 刊 对 于 可 
复制 性 研究 投稿 的 支持 程度 ,体现 了 可 复制 性 在 开 
放 科 学 实践 中 的 重要 性 。 
近年 来 ,心理 学 ,神经 科学 和 其 他 相关 领域 频繁 出 
BL i Bl LHL” (Replication Crisis) ,原因 包括 研究 能 
不 足 、 出 版 偏见 、 理 论 不 精确 ,统计 程序 不 完善 .样本 量 
不 足 .分 析 方 法 不 得 当 等 *“! 。 为 提高 研究 的 可 复制 
性 ,M. J. Larson 建议 降低 研究 人 员 在 数据 分 析 时 的 灵 
活性 ,报告 样本 量 信息 ,通过 合作 增加 样本 量 , 完 善 报 
告 标准 (遵循 已 建立 的 报告 数据 指南 ,并 增加 对 预 注册 
和 已 注册 报告 的 采用 )“” 。 其 他 建议 还 包括 建立 开放 
性 准则 ,给 予 开放 科学 徽章 和 奖励 ,出 版 前 检查 错误 和 
异常 结果 ,鼓励 发 表 全 部 研究 成 果 ,鼓励 可 复制 的 研究 
和 制定 有 效 的 资助 者 政策 ”等 。 


5 关于 知识 创新 的 研究 
RK 4 相 较 于 其 他 聚 类 ,核心 关键 词 的 频次 较 高 ， 


包括 知识 .创新 .知识 产权 技术 .专利 等 ,体现 了 以 知 
识 创新 为 核心 的 研究 主题 , 具体 表现 为 对 专利 制度 和 
开放 许可 (Open License) 的 研究 。 如 何在 知识 产权 保 
护 和 开放 科学 之 间 建 立 平衡 ,利用 知识 产权 促进 知识 
创新 ,成 为 学 界 关 注 的 重点 。 
5.1 专利 制度 

专利 制度 如 何 适 应 开放 科学 的 发 展 是 当前 研究 的 
焦点 。 许 多 实证 研究 表明 ,专利 制度 在 某 种 程度 上 阻 
碍 了 开放 科学 的 发 展 ” 。 科 学 家 推迟 了 他 们 希望 获 
得 专利 的 研究 成 果 发 表 时 间 ,不 愿意 与 其 他 科学 家 分 
享 研究 材料 和 成 果 。 与 预期 目的 相反 ,专利 制度 不 一 
定 会 给 专利 申请 人 提供 激励 ,促使 其 披露 关于 发 明 的 
言 息 。 此 外 ,JS.，GCans 等 指出 ,专利 质量 可 能 与 相关 
论文 的 科学 影响 程度 呈 负 相关 '” 。 

值得 注意 的 是 ,所 有 权 本 身 并 不 是 开放 和 共享 的 
障碍 。 专 利 制度 旨 在 公开 有 关 发 明 的 信息 ,明确 所 有 
权 的 归属 是 分 享 的 必要 前 提 ”。 相 反 , 授 权 方 式 可 能 
会 对 开放 科学 产生 重要 影响 。 一 些 研 究 机 构 , 如 蒙特 
利 尔 神经 研究 所 ( Montreal Neurological Institute) ,正在 
探索 使 用 “无 专利 ”和 开放 使 用 的 方法 推动 科研 成 只 
开放 共享 ”。 他 们 认为 这 是 开放 科学 的 基本 要 
求 一 一 除了 规范 引用 要 求 外 ,用 户 可 以 不 受 限 制 地 利 
用 公共 资助 的 科研 成 果 。 为 解决 专利 制度 与 科学 成 果 
开放 共享 之 间 的 矛盾, M.， Bentwich 基于 国际 公认 的 临 
时 专利 申请 (Provisional Patent Applications , PPA ) 提出 
强制 性 的 临时 专利 论文 申请 (Provisional Patented Paper 
Applications ,PPPAs) ” ,要 求 专利 申请 人 在 保护 专利 
和 知识 产权 完整 性 的 同时 ,为 进行 研究 的 他 人 使 用 其 
发 明 授 予 简易 许可 证 ,使 专利 申请 人 有 义务 通过 科学 
出 版 物 与 他 人 共享 科研 成 果 。 
5.2 开放 许可 
开放 许可 是 指 对 用 户 使 用 的 材料 或 产品 施加 很 少 
限制 的 许可 " ,研究 对 象 主要 涉及 开放 获取 出 版 物 、 
数据 以 及 开源 软件 和 硬件 。 

开放 获取 出 版 物 通常 采用 创作 共享 ( Creative 
Commons ,CC) 许 可 。CC 许可 提供 了 6 个 基本 的 示范 
条 款 ,其 中 CC BY 和 CC BY-SA 为 免费 许可 ; 另 一 类 使 
日 较 多 的 内 容 开 放 许 可 是 针对 手册 教科书、 其 他 参考 
资料 和 教学 材料 的 CNU 自由 文档 许可 (CNU Free Doc- 
umentation License ,GFDL)。 对 数据 而 言 ,除了 CC iF 
可 ,开放 数据 共享 网 站 (www. opendatacommons. org ) 还 
专门 为 数据 库 创 建 了 一 组 许可 协议 。 同 时 ,英国 已 启 
动 了 “开放 政府 许可 ”, 有 利于 政府 和 其 他 公共 部 门 的 
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数据 重用 ” 。 开 源 软件 的 许可 问题 受到 了 相当 多 的 
关注 ,开放 许可 允许 自由 使 用 .修改 和 共享 软件 。 
对 于 开源 硬件 ,开源 硬件 协会 建议 使 用 从 CC BY-SA 
等 一 般 许 可 到 CERN 开放 硬件 许可 和 TAPR 开放 硬件 
许可 等 更 具体 的 许可 “的 7 项 许可 。R. M. Luis Feli- 


6.3 数据 知识 库 

数据 知识 库 在 支持 开放 科学 .与 其 他 电子 基础 设 
施 建立 联系 以 及 集成 数字 平台 的 研究 数据 管理 方面 发 
挥 了 关键 作用 。 一 些 在 线 存储 库 ,如 runmycode. org, 
还 提供 了 对 研究 出 版 物 的 代码 和 数据 的 公共 访问 。 现 


pe 等 描述 了 欧盟 最 新 的 开放 许可 协议 ,尤其 是 对 开源 
硬件 的 规定 ,并 阐述 了 将 开源 软件 许可 条 款 扩 展 到 开 
源 硬件 的 前 景 和 挑战 。 


6 关于 基础 设施 建设 的 研究 


RES 的 关键 词 节 点 较 少 ,核心 关键 词 包括 合作 、 
数据 库 演变 等 ,体现 了 以 基础 设施 建设 研究 为 核心 的 
研究 主题 。 基 础 设施 在 开放 科学 实践 中 的 表现 主要 体 


有 研究 主要 集中 在 数据 知识 库 的 数据 共享 与 开放 方 
面 ,如 KKK， Nishikawa 从 知识 共享 的 角度 调查 了 日 本 数 
据 知 识 库 如 何 管理 研究 数据 ,构建 了 基于 资源 开放 性 、 
社区 开放 性 和 基础 设施 开放 性 的 分 析 框 架 ™ 。V. 
Xafis 和 M. K. Labude 概述 了 通过 数据 知识 库 进行 数 
据 共享 的 策略 ,并 讨论 了 与 健康 相关 的 数据 共享 所 引 
发 的 一 系列 道德 问题 ”。 数 据 知识 库 目 前 面临 的 问 
题 主要 包括 国际 共享 标准 不 统一 .跨国 网 络 治理 不 规 


现在 :分 布 式 计算 , 即 利用 多 用 户 的 计算 能 力 进行 研 
智利 学 家 的 社会 和 协作 网 络 , 以 支持 研究 人 员 的 巨 动 
和 协作 ""。 电 子 基础 设施 ( E-infrastructures ) 、 开 放 科 
学 工具 ,数据 知识 库 ( Data Repository ) 等 基础 设施 的 研 
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64. 电子 基础 设施 
让 用 电子 基础 设施 可 确保 通过 数据 知识 库 提供 的 


ir OL 


AEN eb P6 ARCA .超级 计算 设施 和 分 布 式 计算 网 
纵 。 如 开放 科学 网 格 (Open Science Grid) 通过 将 多 
台 评 算 机 连接 到 高 性 能 计算 机 网 络 ,支持 大 规模 的 数 
PERAWAN. M. Altunay 等 指出 ,电子 基础 设 
施 央 科学 家 和 研究 人 员 提 供 了 协作 式 研究 环境 , 以 共 
同 解决 分 布 式 计算 问题 “! 。 然 而 ,电子 基础 设施 会 受 
到 国家 安全 .隐私 和 保密 .商业 敏感 性 和 知识 产权 等 因 


范 中 商业 模式 如 何 可 持续 发 展 " 等 。 
7 总 结 与 展望 


7.1 总 结 

国际 开放 科学 研究 涉及 的 领域 非常 广泛 ,涵盖 心 
理学 .教育 学 信息 科学 .生物 学 、 经 济 学 等 多 个 学 科 ， 
呈现 高 度 跨 学 科 的 特点 。 研 究 国家 以 欧洲 和 北美 洲 为 
主 ,主要 包括 美国 美国、 德国 .加 拿 大 \、 法 国 、 荷 兰 、 意 
大 利 \ 西 班 牙 等 。 核 心 研究 机 构 包 括 伦敦 大 学 学 院 、 麦 
吉尔 大 学 、 牛 津 大 学 \ 北 卡罗来纳 大 学 教堂 山 分 校 威 
斯 康 星 大 学 等 高 校 。 研 究 主题 集中 在 开放 获取 人 研究、 
数据 共享 研究 .成 果 重 用 研究 ,知识 创新 研究 和 基础 设 
施 建设 研究 。 

整体 来 看 ,国际 开放 科学 的 研究 处 于 发 展 阶段 ,对 
子 主题 如 开放 获取 、 开 放 数 据 、 数 据 共享 等 研究 较 多 ， 


素 的 影响 ;数据 收集 、 提 供 和 存储 的 成 本 问题 ,对 国际 
数据 流动 的 挑战 也 是 电子 基础 设施 面临 的 重要 问 
a“, 
6.2 开放 科学 工具 

开放 科学 工具 研究 主要 包括 3 类 。 第 一 类 是 研究 
全 流程 的 工具 ,如 D. De Roure 等 介绍 的 用 于 发 现 、 分 
享 和 策划 科学 工作 流程 和 实验 计划 的 社交 网 站 myEx- 
periment ^" 。 第 二 类 是 以 集成 方式 满足 多 种 需求 的 平 
G ,如 美国 开放 科学 框架 ( Open Science Framwork) 。 第 
三 类 是 研究 各 个 阶段 中 的 数字 工具 ,如 开放 实验 室 笔 
记 本 协同 写作 工具 开放 工作 流 .协作 书目 .文本 和 数 
据 挖掘 类 的 共享 工具 等 。 随 着 各 种 工具 的 研发 ,研究 
人 员 需 要 花费 更 多 时 间 学 习 和 更 新 技能 。 如 何 提 高 开 
放 科 学 工具 的 交互 性 和 易 用 性 ,成 为 研究 或 待 解决 的 


问题 。 


而 对 开放 科学 宏观 层面 的 研究 俩 少 。 研 究 不 足 在 于 : 
中 缺乏 政策 内 容 体系 的 系统 化 研究 。 目 前 对 开放 科学 
政策 的 研究 多 集中 在 开放 获取 、 数 据 共 享 政策 及 策略 
方面 ,研究 较为 具体 化 ,而 对 开放 科学 宏观 政策 体系 研 
究 不 足 。 凶 缺乏 贯穿 科研 全 流程 的 基础 设施 研究 。 目 
前 的 研究 虽然 涉及 多 个 开放 科学 平台 和 工具 ,但 研究 
点 较为 单一 和 零散 , 且 位 于 主题 聚 类 的 最 边缘 ,研究 
尚未 成 熟 。@) 关 于 开放 科学 主体 的 研究 深度 不 足 。 
目前 的 研究 虽然 涉及 研究 人 员 图 书馆 、 出 版 商 等 主 
体 ,但 对 各 主体 如 何 参 与 开放 科学 实践 的 研究 还 存 
在 不 足 , 需 进一步 探讨 如 何 提高 各 主体 的 参与 意识 
和 技能 等 。 
7.2 未 来 展望 

基于 以 上 分 析 , 并 结合 国内 外 政策 与 实践 情况 , 建 
议 未 来 从 以 下 3 个 方面 对 开放 科学 进行 系统 、 深 入 地 
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研究 。 
7.2.1 重视 系统 化 的 政策 体系 研究 
开放 科学 政策 能 为 实践 提供 指导 和 依据 。 相 关 研 
究 可 围绕 国家 层面 的 政策 内 容 体系 、 面 向 多 主体 的 政 
策 执行 机 制 .与 知识 产权 等 相关 政策 的 协同 发 展 策略 
开展 。 
(1) 国 家 层面 的 政策 内 容 体系 。 开 放 科 学 是 联合 
国 《2030 年 可 持续 发 展 议程 》( The 2030 Agenda for Sus- 
tainable Development ) 的 核心 推 动力 ! E 。 随 着 开放 科学 
日 益 全 球 化 以 及 不 同 层 级 的 开放 科学 政策 增加 ,如 何 


究 提 供 参 考 。 

在 建设 和 完善 基础 设施 的 过 程 中 ,首先 需 考虑 相 
关 标 准 。 可 发 现 、 可 访问 、 可 互 操作 、 可 重用 的 FAIR 
(Findable , Accessible , Interoperable , Reusable ) 原则 作为 
一 套 国际 化 方法 ,特别 强调 增强 机 器 自动 查找 和 使 用 
数据 的 能 力 ,并 支持 个 人 对 数据 的 重用 ” ,可 用 于 指 
导 基 础 设施 建设 。 其 次 要 关注 基础 设施 的 性 能 ,包括 
如 何 建立 易于 使 用 的 元 数据 管理 系统 、 如 何 评估 数据 
质量 和 来 源 、 如 何 开发 数据 集成 和 统一 的 分 析 和 可 视 
化 功能 等 。 对 网 站 的 动态 性 .数据 长 期 保存 .基于 不 同 


构建 国家 层面 的 开放 科学 政策 内 容 体系 成 为 关注 的 重 
点 。 除 了 当前 探讨 较 多 的 开放 获取 政策 和 开放 数据 政 
策 ,研究 还 应 关注 开放 科学 的 其 他 构成 要 素 , 从 科研 全 
流程 的 视角 进行 思考 ,尤其 要 关注 成 果 发 表 前 的 选 题 、 
思 PRATT 以 及 成 果 发 表 后 的 学 术 交 流 。 

2) 面 向 多 主体 的 政策 执行 机 制 。 由 于 开放 科学 
的 发 展 涉及 众多 利 益 主体 ,如 人 研究 资助 组 织 、 研 究 执 行 
up. 研究 人 员 .出 版 商 ABE, 既 需 要 宏观 的 政策 
fg. 还 需要 微观 的 政策 实施 细节 '”。 研 究 应 明确 各 
利 强 主体 的 权利 和 义务 ,为 制定 面向 各 利益 主体 的 专 
Rive cee 如 面向 研究 资助 机 构 的 科学 
HBS VE BRE .面向 研究 执行 机 构 的 科研 评价 体系 政 
短 击 向 出 版 商 的 研究 成 果 共 享 政策 .面向 图 书馆 的 成 
RIE A BOR. 

PNG) 与 相关 政策 的 协同 发 展 策略 。《 关 于 拟定 联 
合 峡 教科 文 组 织 开 放 科学 建议 书 之 适宜 性 的 技术 . 财 
务 和 法 律 问题 的 初步 研究 》( Preliminary Study of the 
Te¢hnical , Financial and Legal Aspects of the Desirability 
of a UNESCO Recommendation on Open Science ) 强调 发 
展开 放 科 学 要 解决 知识 产权 数据 保护 和 数据 隐私 等 
问题 ”。 为 此 ,在 研制 开放 科学 政策 的 同时 ,需要 协 
调 好 与 知识 产权 、 数 据 保 护 、 数 据 隐私 等 政策 的 关系 。 
研究 需 深入 探讨 版 权 与 使 用 许可 协议 、 针 对 敏感 人 群 
和 数据 的 保护 策略 .数据 权益 政策 .数据 隐私 政策 等 。 
7.2.2 完善 全 流程 的 基础 设施 研究 

建设 和 完善 贯穿 科研 全 流程 的 基础 设施 是 保障 开 
放 科 学 实践 顺利 开展 的 基础 。 纵 观 目 前 的 基础 设施 建 
设 , 虽 然 数 量 众 多 ,但 缺乏 贯穿 科研 全 流程 的 集成 式 基 
础 设施 。 未 来 建议 建立 贯穿 研究 设计 、 数 据 收集 、 数 据 
清洗 ,数据 分 析 、 成 果 出 版 .传播 交流 、 影 响 评 佑 等 科研 
全 流程 的 科研 项 目 管理 平台 。 美 国 开 放 科 学 框架 
(Open Science Framework , OSF) 欧洲 开放 科学 云 (Eu- 
ropean Open Science Cloud, EOSC ) 等 基础 设施 可 为 研 


= 


需求 的 可 参与 .可 定制 .可 扩展 性 等 问题 也 值得 探究 。 
最 后 ,还 需 思考 基础 设施 的 交互 性 ,包括 平台 访问 和 交 
互 方式 .在线 科学 交流 的 便捷 性 、 安 全 性 及 可 持续 性 
等 。 

7.2.3 加 强 多 方位 的 主体 参与 研究 

(1) 建 立 健全 激励 机 制 。 欧 盟 《 开 放 科 学 政策 平 
台 建 议 》( Open Science Policy Platform Recommenda- 
tions) ”提出 的 关于 开放 科学 的 8 项 优先 发 展 建议 中 ， 
将 “奖励 和 激励 " 放 在 首位 。 有 效 的 激励 机 制 有 利于 
增强 研究 人 员 的 开放 科学 意识 ,促进 科学 和 研究 中 的 
开放 共享 行为 。 相 关 研 究 需 要 考虑 3 个 方面 :如 何 对 
开放 科学 工作 开展 财政 支持 ,如 政府 部 门 、 资 助 机 构 和 
管理 机 构 如 何 为 开放 科学 的 指导 和 培训 提供 经 济 文 
持 ; 对 参与 开放 科学 实践 的 研究 人 员 进 行 认可 和 奖励 ， 
如 建立 关于 数据 、 代 码 等 更 加 完善 的 引用 标准 ,改革 职 
业 考 核 与 报酬 制度 ;考虑 开放 科学 及 其 影响 的 更 广泛 
的 评估 指标 ,如 替代 计量 学 指标 等 。 

(2) 开 展开 放 科 学 教育 。 由 欧盟 资助 的 FOSTER 
portal 电子 学 习 门 户 " 和 美国 开放 科学 中 心 ”都 提供 
了 面向 开放 科学 的 各 种 资料 和 培训 课程 ,为 相关 研究 
提供 了 实践 经 验 。 研 究 应 明确 开放 科学 教育 的 主体 、 
客体 、 内 容 和 模式 。 教 育 主体 以 高 校 和 科研 院 所 为 主 ， 
图 书馆 也 承担 着 重要 角色 ,需要 设计 合适 的 开放 科学 
培训 课程 和 资料 。 教 育 客体 包括 所 有 研究 人 员 、 图 书 
馆 员 ,教师 ,学 生 等 众多 参与 到 开放 科学 实践 中 的 利益 
主体 。 教 育 内 容 包括 但 不 限于 开放 科学 的 基本 理论 、 
实践 方法 .道德 规范 等 。 教 育 模式 可 采用 线 上 与 线 下 
相 结 合 、 小 型 课堂 与 大 型 讲座 并 重 的 多 元 化 培训 模式 。 

(3) 推 动 公众 科学 发 展 。 由 联合 国教 科 文 组 织 发 
起 的 2019 年 “争取 和 平 与 发 展 世 界 科学 日 ”以 开放 科 
学 为 主题 ,强调 开放 科学 是 使 所 有 人 都 可 以 访问 科学 
研究 和 数据 的 可 持续 性 全 球 运动 ”。 公 众 科 学 作为 
一 种 新 型 开放 创新 模式 ,有 助 于 推动 开放 科学 发 展 , 集 
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黄 如 花 , RH, 黄 雨 婷 . 国际 开放 科学 研究 进展 [J]. 图 书 情报 工作 ,2021 ,65(1 ) :140 - 149. 


群体 智慧 推动 科学 和 社会 进步 ”。 然 而 ,公众 科学 也 
面临 着 一 些 问题 ,如 参与 者 能 力 差 距 较 大 .参与 动力 不 
足 、 经 费 支 撑 不 够 等 。 未 来 研究 可 围绕 如 何 开展 公众 
科学 项 目 .增强 公众 参与 意识 展开 ,具体 包括 研究 公众 
科学 项 目的 保障 制度 与 运行 模式 、 公 众 提供 数据 的 质 
量 策略 .公众 信息 素养 教育 、 以 信息 和 通讯 技术 (Infor- 
mation and Communications Technology , ICT ) 为 代表 的 
TUR SCH .图 书馆 的 角色 和 定位 等 。 
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Abstract; | Purpose/significance | Open science can make scientific research more collaborative, transparent 


and efficient, which has attracted widespread attention worldwide. Sorting out and analyzing the current research 


themes of open science from an international perspective is conducive to promoting the development of this field and 


providing reference and experience for subsequent research. | Method/process | Using a mixed method which com- 


bine literature survey and information visualization, this paper analyzed articles on open science included in the Web 


of Science platform, combined with relevant policies, research reports, news and other literature. The theme distri- 


bution of international research on open science was analyzed. | Result/conclusion | The research topics of open sci- 


ence include; open access, data sharing, research reuse, knowledge innovation, and infrastructure construction. In 


the future, it is recommended to conduct a systematic and in-depth study from three aspects of policy system, infra- 


structure and subject participation. 


Keywords: open science open data open access 


data sharing 


149 


